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1. Objectifs et Contexte

Enjeux : La récolte des rémanents forestiers (bois de petit diametre et de feuillage
particulierement riches en éléments minéraux) a des effets négatifs avérés mais
non systématiques (projet RESOBIO, 2012-2013).

y

Enjeu scientifigue : modéliser la sensibilité des écosystemes forestiers a la récolte
intensive de biomasse.

Enjeu opérationnel : proposer aux gestionnaires des indicateurs de sensibilité, a la
fois fiables et simples.



1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Systeme d’indication

Objectif général du projet : mobiliser des bases de données concernant les écosystemes
forestiers en vue de définir des indicateurs simples et peu colteux de sensibilité a une récolte
accrue de bois

un indicateur INSENSE
est un compromis

B .. /
. CONFORTABLE
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2. Etapes et Résultats

1. rechercher dans la littérature les variables discriminants les impacts suite a un export de
minéraux donné (variables « analytique») et les différentes méthodes de classification des
risques (« systemes experts ») existants dans d’autres pays forestiers (moyen : post-doctorant,
lan)

Indicateur Mature Variable réponse Cas de sensibilité [informations quantitatives)
indicateur”  Etudiée Seuil ndicateur Garrm es Indiateur
ndicateur de productivitd du site C Perte de <32t 2B-34
—— 1 indice de gualité du site (hauteur en crofssance aprés
IN‘);\ 3 . ritras & 100 ans) 2 éclaircies
v Indicateur de productivité du site:  C Quantité de =15 [falble densitd), 212 (densité 9-18
indice de gualité du site (hauteur en nUFi ments mioyenne i &levés)
mitres & 50 ans) exportées lors de =15 15-24 '

récoltes "arbre = 18

=« |jste d’'indicateurs (extrait) :

ndicateur de productivitd du site C Perte de

A RECOLTE RES RIMANTNTS accrolssement annuel de la blomasse CrolS5ance aprés T4 yé
e wonesovani il aucune propriété du sol ou ensemble de
Indicateur de productivite du site : C Perte de <147
David L Achat accrolssement annuel en volume de crofssance aprés

s 2 iisvcie propriétés ne ressort comme expliquant
I'intensité des impacts suite a une récolte
de rémanents de maniere systématique,
®-- | pour tous les contextes

le phosphore peut
Aétre un élément

Soil properties controlling inorganic phosphorus

[ J

Important availability: general results from a national forest network
and a global compilation of the literature —
David Ludovick Achat + Noémie Pousse - Indicateurs P“:!Friété'—" sol Indices de Em de '_‘“"!‘EE
Manuel Nicolas - Félix Brédoire - contextuels ou Il\fil?-EltEUI‘i charge bilans scientifiques
Laurent Augusto recalte
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2. Etapes et Résultats

2. mettre en commun des données descriptives et analytiques d’écosystemes forestiers a
I’échelle nationale et locale (moyen : analyste programmeur, 1an)

Sources de données « SOL » : RENECOFOR, BIOSOIL, COOP eco Douglas, COOP eco Chéne,
ECOPLANT, sites ateliers, MOS

Quelques chiffres
BDD commune (INSENSE) 7 200 profils
sous Postgresq| 23 400 horizons
13 000 échantillons de sol
165 000 résultats d’analyse

25/06/2018 - séminaire Ademe R&D et transfert 5



2. Etapes et Résultats

3. Analyser les déterminants de |a fertilité des écosystemes forestiers telle gu’indiquée par le
peuplement (moyen : post-doctorant, 1an)

Topographie & Climat Propriétés physiques sol Propriétés chimiques sol
- o
3 o
% ©
(] 2 O
§ & p° c
-.-g 2 2 E & L 7 3 5
- !B ] = -
= £ E W W S 2 E § o r £ s 5 3z t o D 5 _f 5 k
<< - O o A o < J4 O o O O Z2 o o O = X £ I w
Effet par strate des variables de la tranche 0-10cm
Generalist . . = + - = - ~ -
Generalist . . = + - - - - + - +
Mediterraneaancs_s - + + - - - - +
E.J Mediterranean . . = - + - -
o
¢ |Mountain .. = + + - - - ~ -
Mountain_, .. - + - - - - -
Temperate Lowland . . = + = - + + - - - -
Temperate Lowland . . = = = + + = = - - -
Effet moyen des variables de la tranche 0-10cm - + + - - - - - - - - -
Effet attendu / littérature oui oui oui non non oui -~ ~ non non non non
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2. Etapes et Résultats

4. Définition et simplification d’un indicateur de la prépondérance des cycles biologiques dans la
nutrition des écosystemes forestiers et test de I'application de ces relations a I'échelle locale
(moyen : stage M?2)

— Littérature Jeux de données
indépendants
— Avis d'experts
— Base de donnée Insens¢e ~~ ____§ @
: Tests de validité
+ _ statistique :
Indicateurs analytiques 3 Systeme expert :
naiq > 2Vt Pt Cahier des charges
de sensibilite @de diagnostic
Prototype @.Test de validité | |
d’outil i d'utilisation |




3. Systeme d’indication

(1)

S’

Indicateurs analytiques

de sensibilité Systeme expert

de diagnostic (terrain)

: ) o |
! 1. Sensibilite analytique pour
! chaque profil et chaque élément
00 4 : I----------------------------------l
! ] : \
2 I Sensibilité analytique . T i
3 ! me id Analyses de sol Descripteurs Classesde !
= R eatie terrain sensibilite |
5” 100 - I_ Ty :
: [eléments], , Texture (5 classes) !
: Ca,, Mg, K, Prof. Effervescence Faible !
' Nfotaﬁ' Pfotmﬂ' Corg Forme d’humus :
: Région écologique 1
o1 8 . ! g 9 Forte i
’ Concentration en Magnésium dans la couched0-1 0 cm {cmol+/kg) ’ :
Biosoil 2006/2007 - Répartition des analyses ‘*., i
de sols en-dessous du seuil de pauvreté : ‘s, - —_—
- Ca éch=33% .. 2. Prediction de la sensibilité grace aux
- Mgéch=33% Base de donnée Insensé : o descripteurs
- Kéch=45% + de 7000 profils Sélection de variables + statistiques
- Ptot=35% 1°" niveau d’erreur
- Ntot=15%
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/

Systeme expert
de diagnostic

3. Systeme d’indication

Besoin de combiner les sensibilités prédites par éléments nutritifs (O =Ca, Mg, K, PetN):
simplification nécessaire pour étre compatible avec les recommandations

QP9 QRO

MOYENNE

RQPRY 0QR36

PARTIELLE

2¢Me njyveau d’erreur
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1. Objectifs et Contexte

Prototype
d’outil  d'utilisation
L
N 0 100 km
\ —
Rouen (3)

Metz (4)

Nogent-sur-Vernisson DTroyes (3)
d Dijon
.ODde

Annecy (2)
O

® Conférence i}

O Visite sur le terrain (nombre de situations testées)

2. Etapes et Résultats 3. Systeme d’indication

Il.‘:’::«:“:qd nsensé 2017 ° i # .
l"'.;" brasm ° /
=== = !
| [ S %\
e re el i + O ¥ 2; 2 Office National des Foréts EE
T e e e e e e <9
X - 2 Ve et e | onEm —
e \ W —— o | -
— n. —— —o_| o
= [T 3 Z Insensé
N — .
Projet lnsensé 2017 < T :E'::"
S Détermmnation de (Mumus - e B )
‘ { 1 : _——: r:‘:"“"'"lmou 9
——
1 Li -
= A
Saisie sur le terrain

Outil papier

Shiny

Package R + interface web P
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3. Systeme d’indication

INSENSE v2.5

+

Grande région écologique
(ER

Effervesence HCl avant 25 cm oL
nen
Humus de type mull ou Texture Alo ou Arg =
nan non
GRECOE H. 1 Jou K ——— Humus = Eumull cu Mésomull —.
Humus = Oligomull ou Dysmull —
Humus = Eurnull ou Mésemull —
GRECOA,B,C,D,FouGc 2|
non ——— Humus = Oligomull ou Dysmull —®
oui
Humus de type
amphimus
non
GRECOEouH
Autre GRECO

. Sensibilité faible
Sensibilité moyenne

@ Sensibilité forte

Calcium échangeable

Forme d'humus

Mésomull &

Texture a 10 cm

Argileuse @

Effervescence a HCI
I_ avant 25 cm de profondeur

Profondeur prospectable
Ii supérieure & 25 cm

INSENSE v2.5

Résultats E

Région écologique : C

Forme dhumus  Mésomull
Texture & 10 cm : Argileuse
Profondeur d'effervescence = 25 cm

Profondeur prospectable = 25 cm

Sensibilité du sol

Masquer le détail par élément

Calcium : faible
Magnésium : faible
Potassium: faible
Fhosphore : faible

Azote : faible

INSENSE v2.5

Région écologique : C
Forme dhumus : Mésomull
Texture 4 10 cm : Limonause
Profondeur d'effervescence = 25 cm

Profondeur prospectable = 25 cm

Sensibilité du sol

MOYENNE

Masquer le détail par élément

Calcium :
Magnésium
Potassium : [aible
Fhosphore : faible

Azote:

INSENSE v2.5

retowr  Résultats E

Region écologique : C
Forme dhumus : Eumaoder
Textura & 10 em : Equilibrée
Profondeur d'effervescence = 25 cm

Profondeur prospectable = 25 cm

Sensibilité du sol

Masquer le détail par élément

Calcium : forte
Magnésium : forte
Fotassium : forte
Phosphore

Azote:

25/06/2018 - séminaire Ademe R&D et transfert
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Systeme d’indication

Exemple de relevé local :

y ¢ Argile lourde
: Argileux
m : Limoneux

Sensibilités élémentaires

faible moyenne forte

Forme d’humus

: Equilibreé

: Sableux

14 modalités

Texture

a 10 cm

5 modalités

Grande région |

écologique

Clés de

détermination

11 modalités

Les Grandes Régions Ecologiques

Profondeur francaises
effervescence e 20
Avant 25 em 7 (oui/non) ! men
Légende
Profondeur oui B s ot v ot
| B nigue
rospectable e R Py
Prosp Sensibilité combinée =
Sup. d 25 em ? (oui/non) ] [T
Oul [ F: Sus-Ouest nctanique
® fOI'tC Il 5 Masad ol
B e
[ 1 Pyrintes
B ) Midrsrannds
B & corse

faible moyenne fgrte

TLOTL . O
@ partielle
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats

ca_ech_sens

Exemple d’utilisation avec une carte des stations: ‘ﬂ‘

Furones ol b

1 meadnditds i/‘(’\l
G
lexture ¢
. ., A /:
A 10 em LY A
5 mesdudile Y S :
‘ modudides . ’//_, | '
Grande région | — ::____-_i -
LI maiuditds . , Ay
|.|I'!|X"|'|'||||'|J||.|I':l'|l !
I'// :
Profondeur 7 . i

efforvescenco

Station en forét de Présilly

Sﬁ“:;: Tpame 28 em i foud o |
. 1140 Frofomdem
. 1212 pirnispeecialibe
. 1220 Sup. 4 55 om ¥ fonifnon}
. 1240

. 1310

B ==

[ Y

| B3

— P

.2240

. 3140

[ B3

B 220

n_tot_sens
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3. Systeme d’indication

mg_ech_sens

k_ech_sens

LA LA

1 4

final_sens_gpe

|
ql
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Systeme d’indication

sensibilité des sols 4 un export supplémentaire de biomasse

faible MOYENne forte
partielle MOoyenne
outil de diagnostic INSENSE 0.30 0.24 0.23 0.23
guide ﬂDEME?EDDﬁ avec les 0.39 0.30 0.31
. ibilité faibl formes d’humus
sensipbilite raible i
guide ﬁDEIHI.fI].E Elli}ﬂﬁ'avec le 0.65 0.20 0.15
ibilitd pH bicindiqué
sensibilite moyenne BioSoil (représentatif des
sensibilité partielle foréts francaises, sensibilite 0.27 0.24 0.22 0.27

calculée A partir des analyses

L eres s Himicues do ol
sensibilité forte chimiques de sol)

Ademe 2006 = Aderpg 20,06 , Insensé 2017
forme d’humus pH bioindiqué
25/06/2018 - séminaire Ademe R&D et transfert 14



3. Systeme d’indication

Gains par rapport au guide ADEME 2006

» Pas de révolution, mais approche compléementaire
Diagnostic par region, effet texture mieux pris en compte et prise en compte de la
profondeur de sol

» La forme d’humus est une variable tres importante
Confirmation des conclusions des experts en 2006
Necessite de former

» Ameélioration de la fiabilité
Peu de faux positifs et faux negatifs (1% contre 7%, sur un jeu de données comportant
une majorite de sols peu sensibles)
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1. Objectifs et Contexte 2. Etapes et Résultats 3. Systeme d’indication

» Cahier des charges:
Robuste : oui, raisonnablement, sous reserve d’une validation correcte; parfois manque
de donnees
Confortable : oui (application, package R)
Tout-terrain : oui (clés ; application)
Pas cher : oui (creuser a moins de 25 cm, rapide)

PAS CHER ROBUSTE

indicateur INSENSE

i
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Projet INSENSE:
« Indicateurs de sensibilité des écosystemes forestiers
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Merci pour votre attention
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